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Abstrak 
Daun Kemangi merupakan salah satu tanaman yang 
memiliki banyak manfaat, salah satunya dapat di jadikan sebagai 
teh herbal. Cara pembuatan teh herbal kemangi yaitu dengan 
dikeringkan didalam oven pengering, cara ini dirasa lebih efektif 
daripada  dikeringkan dengan sinar matahari. 
Untuk mengetahui kinerja oven pengering maka dilakukan 
percobaan proses pengeringan daun kemangi. Percobaan 
dilakukan dengan variasi temperatur. Oven yang digunakan dalam 
percobaan adalah oven yang menggunakan sumber panas listrik. 
Oven juga dilengkapi dengan semacam cerobong yang berfungsi 
untuk menghasilkan sirkulasi udara secara alamiah. 
Dari hasil percobaan menunjukkan bahwa untuk proses 
pengeringan dengan temperatur 600C adalah yang paling optimal 
dan didapatkan Qtotal sebesar 540,217 Watt, Qevap yang 
dihasilkan yaitu 59,102 Watt, sehingga dihasilkan Efektivitas oven 
sebesar 38,78 %.  
 
Kata Kunci : Proses Pengeringan, Temperatur,  Daun Kemangi,  





EXPERIMENTAL STUDY OF INFLUENCE 
TEMPERATURE VARIATION’S TO EFFECTIVENESS 
FOR OCIMUM SANCTUM DRYING IN THE OVEN 
 
Name Of Student : Rizky Dharma Putra 
NRP   : 10211500000081 
Department        : Mechanical Industrial Engineering  
Conselor Lecturer  : Ir. Joko Sarsetiyanto, MT 
 
Abstract 
Ocimum Sanctum is one plant that has many benefits,one 
of them is it leaves can be made as a herbal tea. The commond 
method to make herbal tea is dried it an oven, this method is more 
effective than dried it with sun. 
To know the performance of drying oven, experiment has 
been conducted to dried Ocimum Sanctum. The experiments were 
carried out with variations temperature. The oven used in the 
experiment is an oven that uses an electric heat source. There is all 
also mounted a kind to generate natural draft. 
From the experimental results show that for 600C of 
drying process is the best and obtained heat total (Qtotal) 540,217 
Watt, with Qevap generated is 59,102 Watts, and the effectiveness 
of Oven 38,78%.  
 
Keywords: Drying Process, Temperature, Ocimum Sanctum,                                   
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1.1 Latar Belakang 
Tanaman memiliki berbagai fungsi yang dapat 
dimanfaatkan oleh manusia, baik untuk keindahan lingkungan, 
menyerap polusi, untuk kebutuhan memasak sehari-hari 
maupun dimanfaatkan sebagai obat-obatan. Salah satu 
tanaman yang memiliki banyak manfaat ialah daun kemangi. 
Ocimum Sanctum atau yang biasa dikenal sebagai daun 
kemangi merupakan salah satu tumbuhan hibrida antar spesies 
antara dua spesies selasih yang selalu tumbuh setiap tahunnya 
dan mudah dijumpai di Asia dan Amerika. Di Pulau Jawa 
sendiri, daun kemangi disebut dengan Surawung yang sering 
ditanam di kebun-kebun, di pagar-pagar, di pinggir-pinggir 
jalan, di lapangan, dan di rumah-rumah. Biasanya daun 
kemangi menjadi tanaman yang dibudidayakan. Daun kemangi 
memiliki batang yang tumbuh tegak  dengan cabang yang 
banyak. Tanaman ini berbentuk perdu yang tingginya dapat 
mencapai 100 cm. Bunganya tersusun di tandan yang tegak. 
Daunnya panjang, tegak, berbentuk taji atau bulat telur, 
berwarna hijau muda dan berbau harum .Ujung daun dapat 
berbentuk tumpul ataupun tajam dan panjangnya mencapai 5 
cm. Permukaan daunnya cenderung bergerigi atau juga rata 
serta wanginya seperti cengkeh dan rasanya pahit. Sayuran 
sederhana ini ternyata menyimpan banyak sekali khasiat yang 
belum diketahui orang-orang awam yang salah satunya dengan 
pemanfaatan daun kemangi menjadi teh herbal agar lebih 
mudah dikonsumsi oleh masyarakat.  
 Dengan mengkonsumsi teh herbal daun kemangi ini 
banyak sekali manfaat yang didapatkan oleh tubuh manusia. 
Diantaranya ialah menurunkan demam ,menjaga kekebalan 
tubuh, mengatasi bau badan, mengatasi bau mulut bahkan 
mencegah sel kanker. Cara membuat teh herbal daun kemangi 




kemangi, 1 kg jahe, 2,5 kg gula pasir, lima batang serai, dan 10 
lembar daun pandan. Biasanya untuk membuat teh herbal ini 
daun kemangi akan dijemur terlebih dahulu dibawah sinar 
matahari hingga benar-benar kering.  
 Akan tetapi cara pembuatan teh herbal daun kemangi 
dengan terlebih dijemur di sinar matahari ini dirasa kurang 
efisien karena membutuhkan waktu yang cukup lama yakni 
sekita 1-2 minggu. Oleh sebab itu tidak mengherankan apabila 
kemudian dengan berkembangnya teknologi yang ada, alat 
yang digunakan untuk membuat teh herbal kemangi juga 
semakin berkembang pula. Apabila biasanya dengan bantuan 
sinar matahari, kini teh herbal kemangi dibuat dengan 
menggunakan oven.  
 Penggunaan oven untuk mengeringkan kemangi 
merupakan cara yang dirasa paling menjanjikan untuk 
mendapatkan hasil yang maksimal dengan waktu yang cepat. 
Hal ini terjadi karena penggunaan oven tidak bergantung 
waktu dan tempat sehingga penggunaan oven adalah opsi 
terbaik untuk mengeringkan makanan sesuai dengan 
kebutuhan masyarakat.  
oven dapat diatur temperatur yang berbeda-beda sesuai 
kebutuhan untuk mengeringkan daun, dan perbedaan 
pengaturan suhu oven tersebut mempengaruhi kecepatan 
hingga tekstur kekeringan daun. Perbedaan suhu tersebut 
tentunya juga mempengaruhi pembuatan teh herbal kemangi 
dengan oven. Oleh sebab itu dalam penelitian ini peneliti ingin 
mencari tahu bagaimana pengaruh perbedaan suhu pada oven 
terhadap proses pembuatan teh herbal kemangi.  
 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan dari latar belakang diatas, rumusan masalah yang 
diangkat adalah: 
1. Berapa besar pengaruh variasi temperatur untuk 





2. Berapa efektivitas yang dihasilkan oleh oven berdasarkan 
variasi temperatur? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Dengan mengacu pada latar belakang dan permasalahan diatas 
maka tujuan penulisan tugas akhir ini antara lain: 
1. Menghitung panas yang masuk ke pengering 
2. Menghitung kerugian panas yang dibuang oven pengering 
melalui cerobong (Q eksfiltrasi) 
3. Menghitung energi panas yang digunakan untuk 
menguapkan kadar air pada saat proses pengeringan di 
dalam oven (Q evaporasi) 
4. Menghitung laju pengeringan yang terjadi pada oven 
5. Menghtung efektivitas penggunaan kalor pada oven 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Dalam penelitian ini penulis memiliki maksud dan tujuan, 
yaitu , antara lain : 
1. Mengetahui manfaat lain dari daun kemangi. 
2. Mengetahui alur dan perhitungan dalam proses 
mengeringkan daun kemangi. 
3. Mengetahui efektivitas oven dalam mengeringkan daun 
kemangi dengan temperature oven yang berbeda-beda. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Untuk memperkecil ruang lingkup dan untuk memudahkan 
dalam analisis masalah dibutuhkan adanya pembatasan masalah. 
Batasan masalah yang dipergunakan dalam penulisan tugas akhir 
ini antara lain: 
1. Dalam perhitungan diasumsikan: 
 Kondisi steady state 
 Kondisi aliran uniform 
 Aliran fluida didalam oven diasumsikan exsternal 
flow 




 Temperatur pada permukaan plat dianggap merata 
 Temperatur udara di dalam oven pengering dianggap 
merata sesuai nilai rata-rata temperature tiap 
tingkatan 
 Temperatur udara diluar oven pengering dianggap 
konstan 
2. Tidak membahas serta mengubah laluan dalam oven 
3. Tidak membahas rancangan konstruksi alat dan 
instrumen control 
4. Tidak membahas bukaan cerobong. 
5. Hanya membahas proses perpindahan panas dan 
perpindahan massa secara umum. 
6. Mengunakan 5 variasi temperatur tehadap massa konstan. 
250 gram dengan temperature 40,45,50,55,60 (dalam 
derajat celcius). 
7. Perhitungan menggunakan natural convection. 
 
1.6 Metode Penelitian 
      Metode penulisan tugas akhir yang digunakan penulis 
untuk mencapai tujuan dari penelitian di dalam tugas akhir ini 
adalah: 
1. Studi Literatur 
Untuk pengenalan dan pembelajaran  dasar-dasar teori 
yang mengacu pada tema dari tugas akhir ini. Diperoleh dengan 
mencari referensi pada buku, makalah, jurnal, dan buku tugas 
akhir lainnya yang berhubungan dengan perpindahan panas 
dengan tujuan mendapatkan dasaran untuk memulai analisis 
dan perhitungan. 
2. Penentuan Bahan 
Dalam tahapan ini studi literatur juga dilakukan melalui 
internet, buku, dan lingkungan sekitar. Juga mengenali manfaat 
dan tujuan dalam penggunaan bahan tersebut, serta cara dan 
ketersediaannya. Melalui berbagai pertimbangan akhirnya 





3. Konsultasi dengan Dosen Pembimbing 
         Dalam penulisan tugas akhir setelah melakukan pengujian 
dilakukan konsultasi dengan dosen pembimbing, secara rutin 
mengenai perkembangan yang telah dicapai. 
4. Studi Laboratorium 
Melakukan pengujian di Workshop Teknik Mesin Industri 
FV-ITS dengan perlengkapan mesin dan alat ukur yang telah 
tersedia untuk mendapatkan dan mengolah data-data yang 
diperlukan untuk mencapai tujuan penelitian. 
5. Analisis Data  
Setelah pengujian produk di dalam oven, data –data yang 
diperoleh secara actual digunakan untuk mengetahui 
perhitungan  Qin, Qloss, Qevaporasi, Qsensible, Qeksfiltrasi, ηoven, dan 
Biaya Operasional 
 
1.7 Sistematika Penulisan 
Dalam penulisan tugas akhir ini penulis berharap agar 
pemikiran dalam buku ini bisa difahami oleh orang lain maka 
disusunlah sistematika secara umum : 
 
 
BAB I :  PENDAHULUAN 
  Berisi latar belakang permasalahan penyusunan,    
  perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian,  
  manfaat penelitian, metode penelitian dan sistematika  
  penulisan. 
 
BAB II : DASAR TEORI 
Berisi teori-teori yang menunjang pelaksanaan penelitian 
dan perhitungan yang digunakan sebagai dasaran dalam 
analisis serta koreksi data yang telah diperoleh guna 
mencapai tujuan penelitian. 
 
BAB III : METODOLOGI 
Berisi tentang metode dan langkah-langkah yang akan 
dilakukan dalam proses penelitian serta alat-alat yang 




utama maupun alat-alat penunjang dan juga berisi tentang 
prosedur-prosedur pengujian. 
 
BAB IV : ANALISIS PERHITUNGAN 
Berisi data-data hasil pengujian yang telah didapatkan dari 
proses penelitian dan proses perhitungan sampai 
menemukan hal apa yang menjadi tujuan dalam penelitian. 
 
BAB V : KESIMPULAN 
Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini akan didapatkan suatu 
kesimpulan yang menyatakan pernyataan akhir dari uraian 

















2.1  Penjelasan Umum tentang Daun Kemangi 
Kemangi (Ocimum sanctum) adalah spesies basil yang 
paling terbesar di seluruh dunia. Diantara genus Ocimum L., 
kemangi merupakan salah satu spesies yang menarik karena aroma 
dan rasanya. Herbal ini digunakan oleh orang Asia sebagai obat 
dan bahan masakan dari generasi ke generasi. Tanaman herbal ini 
awalnya diperkenalkan di India dan sekarang telah menyebar di 
seluruh dunia, termasuk Indonesia. Di setiap kemangi memiliki 
nama khusus. Kemangi dikenal dengan nama daerah Saraung 
(Sunda), Lampes (Jawa Tengah), Kemangek (Madura), Uku-uku 
(Bali), Lufe-lufe (Ternate), Hairy Basil (Inggris). Klasifikasi 














Gambar 2.1 Klasifikasi Tanaman Kemangi 
(sumber: https://id.wikipedia.org/wiki/Kemangi) 
 
Kemangi adalah tumbuhan tahunan yang tumbuh tegak 
dengan cabang yang banyak. Tanaman ini berbentuk perdu yang 
tingginya dapat mencapai 30-150  cm. , batangnya  berkayu, segi 











Daunnya tunggal dan berwarana hijau, bersilang, berbentuk bulat 
telur, ujungnya runcing, pangkal tumpul, tepi bergerigi, dan 
pertulangan daun menyirip. Akarnya tunggang dan berwarna putih 




Gambar 2.2 Daun Kemangi 
 
Manfaat daun kemangi mungkin belum terlalu populer 
sebagai obat untuk berbagai macam penyakit. Daun kemangi 
memang memiliki karakteristik unik, namum tanaman ini 
menyimpan banyak manfaat. Terlebih lagi pada bagian daunnya 
yang baik untuk kesehatan tubuh. 
 
  2.1.1 Manfaat Daun Kemangi 
 Daun kemangi mengandung banyak flavonoid polifenol 
seperti orientin dan vicenin. Daun kemangi memiliki senyawa 
minyak esensial seperti eugenol, sitronelol, linalool, citral, 
limonene dan terpineol. Senyawa ini diketahui memiliki sifat anti 
inflamasi dan anti bakteri. Daun kemangi rendah kalori dan tidak 
mengandung kolestrol, disamping itu kaya nutrisi penting, mineral, 
dan vitamin. Daun kemangi tinggi akan beta karoten, vitamin A, 
cryptoxanthin, lutein dan zea xanthin yang berfungsi dalam 
melindungi tubuh terhadap radikal bebas.  
Meski manfaat daun kersen tidak sepopuler manfaat daun 
lainnya, namun nyatanya khasiat daun kersen pun tak kalah 
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istimewanya dengan manfaat daun-daun lainnya. Tubuh manusia 
dapat menuai beberapa manfaat kesehatan dengan meminum teh 
yang terbuat dari daun kemangi ini, berikut ulasannya : 
 
1. Manfaat  daun kemangi untuk mencegah sel kanker 
  Daun kemangi mengandung phytochemical, yang 
bermanfaat membantu secara alami mencegah kanker, pada kulit, 
hati, lidah, dan paru-paru. Kemangi mampu meningkatkan 
aktivitas anti oksidan, guna menghetikan tumor kanker yang terus 
menyebar dan lainnya. 
2. Manfaat daun kemangi untuk menurunkan demam 
Manfaat lain yang bisa didapat dari daun kemangi ini yaitu 
dapat menurunkan demam karena memiliki anti mikroba yang bisa 
bekerja dengan sangat baik dalam melawan demam, sehingga sangat 
baik jika dikonsumsi ketika demam terutama akibat malaria atau 
demam berdarah. 
3. Manfaat daun kemangi untuk kardiovaskular 
Daun kemangi memiliki banyak kandungan magnesium 
yang akan bekerja pada pembuluh darah sehingga darah pun 
menjadi lancar. Selain itu, kemangi berfungsi untuk mengurangi 
kadar kolesterol dan dapat menjaga tekanan darah di bawah 
kontrol. 
4. Manfaat daun kemangi untuk kekebalan tubuh 
Kandungan betakaroten pada daun kemangi dapat 
meningkatkan kekebalan tubuh. Selain itu juga dapat memperbaik 
sel-sel ytubuh yang sudah rusak. Bakteri baik yang ada dalam 
tubuh bisa terus memberikan manfaatnya dengan tingkat pH 
normal sehingga hal ini juga yang berperan aktif dalam 
meningkatkan kekebalan tubuh. 
5. Manfaat daun kemangi untuk diabetes 
Kandungan nutrisi pada daun kemangi bermanfaat untuk 
menstabilkan kadar gula darah sekaligus dapat menurunkan kadar 






6. Manfaat daun kemangi untuk melancarkan 
pencernaan 
Daun kemangi juga memiliki serat yang sangat bermanfaat 
untuk meningkatkan funsi pencernaan. Selain itu juga dapat 
mengurangi kram pada perut. 
7. Manfaat daun kemangi untuk Kolesterol 
Dari hasil sebuah studi, daun kemangi dapat mengurangi 
kolesterol tinggi dalam tubuh. Kandungan zat antioksidan dan 
fitokimia pada daun kemangi bisa mengatasi penumpukan 
kolesterol pada pembuluh darah sehingga terhindar dari 
aterosklerosis. 
8. Manfaat daun kemangi untuk asam urat 
Kandungan minyak esensial yang terkandung dalam daun 
kemangi yaitu eugenol, sitronelol, dan linalool berberan sebagai 
zat anti-inflamasi. Dengan begitu tubuh kita terhidar dari terkena 
risiko peradangan seperti asam urat. 
 
2.2  Pengertian Perpindahan Panas 
  Perpindahan panas merupakan perpindahan energi sebagai 
akibat dari adanya perbedaan temperatur. Perpindahan panas ini 
terjadi dari media yang memiliki temperatur tinggi menuju ke 
media yang bertemperatur rendah. Mekanisme terjadinya proses 
dan medium perpindahan panas tersebut, di bagi menjadi tiga 







Gambar 2.3 Perpindahan panas konduksi, konveksi dan radiasi 
(sumber: Referensi 1,halaman 2) 
 
2.2.1 Perpindahan Panas Konduksi 
Perpindahan panas konduksi adalah perpindahan panas 
yang bergantung pada aktivitas pada level atom dan molekuler. 
Konduksi digambarkan sebagai perpindahan panas yang terjadi 
dari partikel yang berenergi lebih tinggi ke partikel yang berenergi 
lebih rendah dari suatu media sebagai akibat dari interaksi antar 
partikel tersebut. Gambar 2.2 memperlihatkan mekanisme 
tersebut. Pada gambar tersebut dapat dilihat bahwa partikel-
partikel bergerak secara acak sehingga memungkin satu 
partikel bersinggungan dengan partikel yang lain. Sehingga 
apabila yang bersinggungan tersebut partikel yang berbeda 





maka akan terjadi perpindahan panas kearah sumbu x 
positif. Karena perpindahan panas konduksi terjadi akibat 




Gambar 2.4 Perpindahan Panas konduksi dengan diffusi energi 
akibat aktivitas molekuler 
(sumber: Referensi 1,halaman ) 
 
 Untuk menghitung laju perpindahan diperlukan persamaan 
yang sesuai dengan mode dari perpindahan panas tersebut. 
Persamaan laju perpindahan panas konduksi satu dimensi pada 
dinding datar dikenal dengan persamaan (hukum) Fourier. Pada 




maka ada distribusi temperatur kearah 










  dimana : q = laju perpindahan panas (W) 
 
Keterangan :  
𝑞𝑥" :  fluks panas (
𝑊
𝑚2⁄
) adalah laju perpindahan panas ke arah   




    : gradient temperatur 





 Tanda minus adalah konsekuensi bahwa panas berpindah 
dari lokasi yang bertemperatur tinggi ke yang lebih rendah. Jika 
distribusi temperatur linier maka: 
 




q”cond = fluks perpindahan panas konduksi  (W/m2) 
ΔT  = perbedaan temperatur (K) 
k  = konduktivitas thermal (W/m.oK) 
L  = jarak (m) 
 
Gambar 2.5 Konduksi satu dimensi steady state 
(sumber: Referensi 1,halaman 4) 
 
 Dalam beberapa hal proses perpindahan panas secara 
konduksi bisa terjadi pada bentuk: 
 Dinding Datar 
Konduksi satu dimensi pada dinding datar, distribusi 
temperatur hanya kearah satu sumbu saja misalnya sumbu x, 









Gambar 2.6 Perpindahan Panas pada Dinding Datar 
(sumber: Diktat Perpindahan Panas Ir.Joko Sarsetiyanto, MT.) 
 
Pada gambar diatas terlihat panas berpindah secara konveksi 
dari udara di bagian dalam ke dinding dalam, kemudian dilanjutkan 
dengan konduksi dari dinding dalam ke dinding luar, lalu 
diteruskan lagi dengan konveksi dari dinding luar ke udara luar. 
 Distribusi Temperatur 
Distribusi temperatur pada dinding dapat diperoleh dengan 



















) + 𝑞" [1] 
 
Untuk konduksi satu dimensi kearah sumbu x dan tanpa ada 







) = 0 
 
Jika konduktivitas termal dinding dianggap konstan, lalu 
diintegralkan dua kali maka didapat solusi: 
𝑇(𝑥) =  𝐶1𝑥 + 𝐶2 
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Konstanta C tersebut dicari dengan kondisi batas berikut ini: 
 
𝑇(𝑥 = 0) = 𝑇1 dan 𝑇(𝑥 = 𝐿) = 𝑇2 






Substitusi 𝐶1 dan 𝐶2 ke persamaan 1 dan 2 didapatkan : 
 
𝑇(𝑥) = (𝑇2 − 𝑇1)
𝑥
𝐿
 + 𝑇1Fourier : 
 








(𝑇2 − 𝑇1) [1] 
 
 Hambatan Termal 
Untuk kasus perpindahan panas seperti tersebut diatas 
peristiwa difusi panas dianalogikan dengan aliran arus 
listrik dan hambatan listrik dianalogikan dengan hambatan 
perpindahan panas, serta beda potensial dianalogikan 




















𝑅𝑘𝑜𝑛𝑑 disebut hambatan perpindahan panas konduksi. 
Analisis yang sama jika diterapkan pada kasus konveksi, 
maka didapat hambatan perpindahan panas konveksi 
𝑅𝑘𝑜𝑛𝑣 :  






















Dalam suatu rangkaian hambatan listrik arus yang 
mengalir di tiap-tiap hambatan sama, dan analoginya laju 
perpindahan panas pada tiap-tiap hambatan perpindahan panas 


































𝑅𝑡𝑜𝑡 disebut hambatan perpindahan panas keseluruhan (overall 
heat transfer resistant)  
Persamaan 19) dapat ditulis dalam bentuk lain yaitu : 
 


























U disebut koefisien perpindahan panas keseluruhan. 
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2.2.2 Perpindahan Panas Konveksi 
Perpindahan panas konveksi didukung oleh gerakan acak 
molekuler dan gerakan makroskopik dari fluida diantara 
permukaan dan lapisan batas. Kontribusi dari gerak acak molekuler 
(diffusi) biasanya lebih dominan di daerah dekat dengan 
permukaan padat dimana pada daerah tersebut kecepatan aliran 
makroskopiknya nol. Jadi pada daerah tersebut (y=0) panas 
dipindahkan melalui mekanisme gerak acak molekuler. Kontribusi 
dari gerakan makroskopik fluida, dimulai pada daerah dimana 
sudah terjadi pertumbuhan lapisan batas, yang artinya kecepatan 
aliran fluida (kearah sumbu x) meningkat sedikit lebih besar dari 
nol. 
 
Gambar 2.7 Distribusi kecepatan dan distribusi temperatur 
(sumber: Referensi 1,halaman 6) 
 
Laju perpindahan panas konveksi dapat dirumuskan dengan 
persamaan sebagai berikut : 
 
  [1] 
 
Dimana: 
q” conv = fluks perpindahan panas konveksi (W/m2) 
h    = koefisien konveksi (K) 
Ts    = temperatur permukaan (K) 




T∞    = temperatur fluida (K) 
 
Perpindahan panas konveksi juga dikategorikan 
berdasarkan penyebab terjadinya aliran fluida. Jika aliran fluida 
yang terjadi disebabkan oleh faktor eksternal seperti: pompa, 
fan/blower atau juga angin pada udara atmosfer maka perpindahan 
panas konveksi yang terjadi disebut konveksi paksa. (forced 
convection). Jika aliran fluida dihasilkan oleh tarikan gaya 
buoyancy yang dihasilkan oleh adanya variasi massa jenis fluida, 
(variasi massa jenis dihasilkan oleh adanya perbedaan temperatur 
antara satu lokasi dengan lokasi yang lain dalam satu wadah) maka 
disebut konveksi bebas atau konveksi alam. 
Ditinjau dari gerakan fluidanya perpindahan panas 
konveksi secara umum dibedakan menjadi dua yaitu : 
 
a. Konveksi Paksa 
 Disebut konveksi paksa (forced convection) apabila aliran 
yang terjadi ditimbulkan oleh beberapa peralatan bantu seperti 
blower, pompa, kompresor, dan lain-lain. 
 
b. Konveksi alamiah atau konveksi bebas  
Konveksi alamiah (natural convection) adalah aliran fluida 
yang terjadi semata-mata karena adanya perbedaan massa jenis 
fluida yang disebabkan oleh perbedaan temperatur. Korelasi 
konveksi alamiah atau konveksi bebas ada dua yaitu : 
 Korelasi Plat Vertical 
 Apabila plat itu dipanaskan, terbentuklah suatu lapisan 
batas konveksi bebas. Pada dinding kecepatan adalah nol, karena 
terdapat kondisi tanpa gelincir (no slip), kecepatan itu bertambah 
terus sampai mencapai nilai maksimum, dan kemudian menurun 
lagi hingga nol pada tepi lapisan batas, karena kondisi arus bebas. 
Perkembangan awal lapisan batas adalah laminer, tetapi pada sifat-
sifat fluida dan beda suhu antara dinding dan lingkungan, 
terbentuklah pusaran-pusaran dari transisi ke lapisan turbulen. 
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 Pada sistem konveksi bebas dapat dijumpai bilangan tak 








Dan Rayleigh Number (𝑅𝑎𝐿) 
 






Pr  = Bilangan Prandtl 




L = Panjang karakteristik, (m) 













Dimana semua properties dievaluasi pada temperatur film 
(Tf). Untuk menganalisa konveksi bebas pada plat datar harus 
ditentukan dulu harga koefisien perpindahan panas konveksi dan 
Nusselt Number. 
 Untuk aliran laminer : 10−1 < 𝑅𝑎𝐿 < 10
9 










 Untuk aliran turbulen : 10−1 < 𝑅𝑎𝐿 < 10
12 

























ℎ =  









𝑁𝑢𝐿̅̅ ̅̅ ̅̅  = Nusselt Number 




𝐿 = Tinggi Dinding, (m) 
 
 Korelasi pada Plat Horizontal 
Nusselt Number rata-rata untuk konveksi bebas tergantung 
pada apakah permukaan plat panas menghadap ke atas (hot 
surface facing up) atau menghadap ke bawah (hot surface 
facing down) dan apakah permukaan plat lebih panas atau 
lebih dingin daripada fluida di sekitarnya. 
 
 Untuk plat horizontal dengan permukaan panas 
menghadap ke atas (hot surface facing up) 
 
1. 𝑁𝑢𝐿̅̅ ̅̅ ̅̅ = 0,54𝑅𝑎𝐿
1
4, (104 ≤ 𝑅𝑎𝐿 ≤ 10
7) [1] 
2. 𝑁𝑢𝐿̅̅ ̅̅ ̅̅ = 0,15𝑅𝑎𝐿
1
3, (107 ≤ 𝑅𝑎𝐿 ≤ 10
11) [1] 
 
 Untuk plat horizontal dengan permukaan panas 
menghadap ke bawah (hot surface facing down) 
 
 𝑁𝑢𝐿̅̅ ̅̅ ̅̅ = 0,27𝑅𝑎𝐿
1













𝑁𝑢𝐿̅̅ ̅̅ ̅̅   = Nusselt Number 
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𝐿       = Panjang karakteristik, (m) 
Panjang karakteristik pada plat horizontal dapat diambil 
sebagai panjang sisi untuk persegi, setengah lebar plat untuk plat 







  [1] 
Dimana : 
𝐿 = Panjang karakteristik, (m) 
𝐴 = Luas permukaan plat, (𝑚2) 
𝑃 = Keliling Plat (perimeter), (m) 
𝑤 = Lebar dinding, (m) 
 
Laju perpindahan panas konveksi dicari dengan hukum 
pendinginan Newton, yaitu : 
𝑞 = ℎ𝐴(𝑇𝑠 − 𝑇∞)  [1] 
Dimana : 
𝑞 = Laju perpindahan panas konveksi, (W) 




𝑇𝑠 = Temperatur permukaan, (°𝐶) 
𝑇∞ = Temperatur Fluida, (°𝐶) 
 
 
Gambar 2.8 Perpindahan Panas Konveksi 
(sumber: Referensi 1,halaman 7) 
 
             Dalam analisis perpindahan panas konveksi maka faktor 
utama yang harus ditentukan : koefisien perpindahan panas 
konveksi akan bergantung dari medan aliran yaitu bilangan 
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Reynold (Re) dan bilangan Prandtl (Pr) selain dari bentuk 
lintasannya. 
Bilangan Reynold (Re) merupakan suatu perbandingan 
antara gaya inersia dengan gaya gesek dari fluida tersebut yang 




  [1] 
Dimana : 




𝐿 = Panjang lintasan, (m) 




Bilangan Prandtl (Pr) adalah suatu parameter yang 
menunjukkan perbandingan antara viskositas kinematik dan 
difusifitas termal dari fluida. Viskositas kinematik fluida 
memberikan informasi tentang laju difusi momentum dalam fluida 
karena gerak molekul, difusi termal memberikan informasi tentang 
hal yang serupa mengenai difusi panas dalam fluida. Jadi 
perbandingan antara kedua kuantitas itu menunjukkan besaran 
relatif antara difusi momentum dan difusi kalor di dalam fluida. 














  [1] 
Dimana :  























 Untuk menentukan koefisien perpindahan panas konveksi 
digunakan bilangan Nusselt yang didapat dari percobaan/analisis. 
Bilangan Nusselt didefinisikan sebagai : 
 





𝑁𝑢̅̅ ̅̅ 𝐿    = Bilangan Nusselt 









 Bilangan Nusselt merupakan fungsi dari medan aliran 
yaitu bilangan Reynold (Re) dan bilangan Prandtl (Pr). Hubungan 
antara 𝑁𝑢𝐿̅̅ ̅̅ ̅̅  dengan Re dan Pr tergantung dari bentuk aliran dan 
lintasan. 
Hubungan ini biasanya didapat dengan percobaan, 
misalnya : 
 Untuk aliran laminer melintasi plat datar 
𝑁𝑢𝐿̅̅ ̅̅ ̅̅ = 0,664 𝑅𝑒
1




 Untuk aliran turbulen melintasi plat datar 







2.2.3 Perpindahan Panas Gabungan 
 Di dalam praktek perpindahan panas yang terjadi tidak 
hanya dlam satu mekanisme saja melainkan terjadi secara 
gabungan antara konduksi, konveksi, dan radiasi maupun ketiga 
mekanisme tersebut. 
Perpindahan panas gabungan antara konduksi dengan konveksi 
seperti gambar di bawah ini akan lebih mudah menentukannya jika 
dengan menggunakan metode thermal resistant (R). Karena dengan 
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tanpa mengetahui temperatur permukaan benda ((𝑇𝑠,1 𝑑𝑎𝑛 𝑇𝑠,2) 
besarnya perpindahan panas dapat diketahui. 
 
Gambar 2.9 Perpindahan panas antara konduksi dengan konveksi 
(sumber: Referensi 1,halaman 112) 
 
























𝑇∞,1 = temperatur fluida 1, (℃) 
 














𝐴 = Luas permukaan perpindahan panas, (𝑚2) 
 
2.3 Aliran Laminer dan Turbulen 
 Dalam memperlakukan setiap persoalan konveksi, langkah 
pertama yang diambil adalah menentukan aliran tersebut laminer 
atau turbulen. Gesekan permukaan dan laju perbedaan konveksi 
sangat tergantung pada keberadaan kondisi tersebut. Seperti 
ditunjukkan pada gambar di bawah ini, ada perbedaan tajam antara 
kondisi laminer dan turbulen. Pada batas laminer, pergerakan 
fluida sangat teratur an memungkinkan untuk mengidentifikasi 
partikel-partikel memanjang pada garis streamline. 
 
Gambar 2.10 Pengembangan lapisan batas kecepatan pada plat 
datar 
(sumber: Referensi 1,halaman 389) 
 
Pergerakan fluida memanjang garis streamline 
dikarakteristikan oleh komponen kecepatan pada kedua arah x dan 
y. Karena komponen kecepatan V adalah normal pada permukaan, 
maka komponen tersebut dapat memberikan kontribusi yang cukup 
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pada perpindahan momentum, energi, dan spesies melalui lapisan 
batas. Perpindahan fluida nomal pada permukaan adalah 
diperlukan oleh pertumbuhan lapisan batas pada arah x. 
 Berbeda dengan pergerakan fluida pada lapisan batas 
turbulen yang sangat tidak teratur dan dikarakteristik oleh fluktuasi 
kecepatan. Fluktuasi ini menambah perpindahan momentum, 
energi, dan spesies. Karena itu menambah laju perpindahan 
konveksi. Sebagai akibat hasil percampuran dari fluktuasi, 
ketebalan lapisan batas turbulen adalah lebih besar dari profil 
lapisan batas kecepatan, lapisan batas temperatur, dan lapisan batas 
konsentrasi. Adalah lebih datar daripada lapisan laminer. 
 Kondisi ini digambarkan secara skematis pada gambar 2.9 
Untuk pengembangan lapisan batas pada plat datar. Lapisan batas 
mula-mula laminer, terapi untuk suatu jarak dari ujung, transisi ke 
aliran turbulen mulai terjadi fluktuasi fluida untuk berkembang 
pada daerah transisi dan lapisan batas akhirnya menjadi turbulen 
penuh. Perpindahan menjadi turbulen diikuti oleh kenaikan yang 
cukup berarti pada ketebalan lapisan batas, tahann geser dinding, 
dan koefisien konveksi. 
 Pada lapisan batas turbulen, tiga daerah berbeda  dapat 
dilukiskan. Pada laminar sublayer, transport didominasi oleh difusi 
dan profil kecepatan adalah mendekati linier. Dan pada lapisan 
daerah turbulen transport didominasi oleh campuran turbulen. 
 Pada perhitungan sifat lapisan batas, sering digunakan 
untuk mengasumsikan bahwa transisi terjadi pada local Xc. 
Bilangan Reynold kritis adalah nilai dari (Re) pada transisi yang 
terjadi dan untuk aliran luar bilangan tersebut diketahui bervariasi 
dari 105 sampai 3 × 106, tergantung pada kekasaran permukaan. 
Asumsi umum untuk perhitungan lapisan batas diambil harga 
Reynold sebesar : Re = 5 × 105. Bila bilangan Reynoldnya < 5 ×
105 disebut aliran laminar, 5 × 105 < 𝑅𝑒 < 5 × 108 disebut 






2.3.1 Rapat Massa dan Volume Spesifik 
Rapat massa (𝜌) dari suatu fluida adalah massa yang 
mengisi satu satuan volume, sebaliknya volume spesifik (v) adalah 
volume yang diisi oleh satu satuan massa. Rapat massa dan volume 
spesifik saling berkaitan satu sama lain. Rapat massa udara pada 





2.3.2 Kalor Spesifik 
Kalor spesifik dari suatu bahan bakar adalah jumlah energi 
yang diperlukan untuk menaikkan suhu satuan massa bahan 
tersebut sebesar 1°𝐾. Dua besaran yang umum adalah kalor 
spesifik pada volume tetap (Cv) dan kalor spesifik pada tekanan 
konstan (Cp). Besaran yang kedua banyak dipakai pada proses 
pemanasan dan pendinginan. 
 
2.3.3 Perpindahan Massa 
Bentuk perpindahan masa secara garis besar dapat dibagi 
menjadi dua macam yaitu : 
 Perpindahan massa secara konveksi 
 Perpindahan massa yang diakibatkan oleh difusi 
Perpindahan massa jenis umumnya sebagai akibat 
perbedaan konsentrasi komponen yang terdapat pada 
campuran. Gradien konsentrasi cenderung untuk 
menggerakkan komponen dengan arah sedemikian rupa 
agar dicapai keseimbangan konsentrasi dan 
menghilangkan gradien tersebut. 
Walaupun difusi biasanya diakibatkan oleh gradien 
konsentrasi, didapat juga diakibatkan oleh perbedaan 
tekanan, temperatur, ataupun oleh paksaan dari luar. Difusi 
molekular yang timbul sebagai gradien tekanan, oleh 
temperatur tersebut disebut difusi termal dan oleh gaya 
luar disebut difusi paksa. 
Difusi adalah aliran zat fisik, yang terjadi pada kecepatan 
yang terbatas. Komponen yang berdifusi umumnya 
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meninggalkan ruang di belakangnya dan ruang baru harus 
ditentukan untuk lokasi barunya. 
 
2.4 Kekekalan Energi 
 Analisis perpindahan panas merupakan perluasan dari 
termodinamika yang memperhatikan laju perpindahan energi. 
Selanjutnya dalam menganalisis perpindahan panas Hukum I 
Termodinamika (hukum kekekalan energi) memegang peranan 
penting dalam melakukan analisis. 
 
2.4.1 Kekekalan Energi Volume Atur 
 Dalam menganalisis perpindahan panas perlu melakukan 
identifikasi volume atur yaitu melakukan pembatasan terhadap 
daerah yang dilalui energi/material dengan mengacu pada hukum I 
termodinamika, maka kekekalan energi volume atur dapat 
didefinisikan sebagai : 
Laju energi termal dan mekanika yang memasuki volume atur 
dikurangi dengan laju energi yang meninggalkan volume atur 
sama dengan energi yang  tersimpan di dalam volume atur. 
 
Gambar 2.11 Kekekalan energi volume atur 
(sumber: Referensi 1,halaman 13) 
 
 Notasi untuk energi yang masuk meninggalkan volume 
atur adalah 𝐸𝑠𝑡. Bentuk umum dari kekekalan energi dapat 
dinyatakan :  
𝐸𝑖𝑛 + 𝐸𝘨 − 𝐸𝑜𝑢𝑡 = 𝐸𝑠𝑡   [1] 
 
2.4.2 Kesetimbangan Energi Permukaan 
 Pada kasus khusus dimana permukaan atur tidak 
mempunyai massa/volume dan tidak berhubungan dengan energi 
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bangkitan, serta syarat kekekalan energi berlaku untuk keadaan 
tunak (steady state) dan kondisi transisi (transient), maka : 
𝐸𝑖𝑛 = 𝐸𝑜𝑢𝑡    [1] 
 
 
      Gambar 2.12 Kekekalan energi permukaan sebuah media  
(sumber: Referensi 1,halaman 27) 
 
 Pada gambar di atas ditunjukan tiga bentuk perpindahan 
panas permukaan atur dengan basis persatuan luas. Ketiga bentuk 
tersebut adalah konduksi dari media ke permukaan luar, konveksi 
dari permukaan ke fluida, dan pertukaan radiasi netto dari 
permukaan ke sekeliling. Sehingga kesetimbangan energi gambar 
di atas :  
𝑞"𝑘𝑜𝑛𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 − 𝑞"𝑘𝑜𝑛𝑣𝑒𝑘𝑠𝑖 − 𝑞"𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑠𝑖 = 0  [1] 
 
2.5.  Perpindahan Panas Kalor Sensibel dan Kalor Laten 
Kalor adalah salah satu bentuk energi. Jika suatu zat 
menerima atau melepaskan kalor, maka ada dua kemungkinan 
yang akan terjadi. Yang pertama adalah terjadinya perubahan 
temperatur dari zat tersebut, kalor yang seperti ini disebut dengan 
kalor sensibel (sensible heat). Dan yang kedua adalah terjadi 







2.5.1 Kalor Sensible (Sensible Heat) 
Apabila suau zat menerima kalor sensibel maka akan mengalami 
peningkatan temperatur, namun jika zat tersebut melepaskan kalor 
sensibel maka akan mengalami penurunan temperatur. 
Persamaan kalor sensibel adalah sebagai berikut : 
𝑄 = 𝑚. 𝐶𝑝.∆𝑇 [3] 
Dimana : 
Q = Energi kalor yang dilepas atau diterima suatu zat (J) 
𝑚 = Massa zat yang mengalami perubahan temperatur (kg) 




∆𝑇 = Perubahan temperatur yang terjadi (K) 
 
    2.5.2 Kalor Laten (Latent Heat) 
Jika suatu zat menerima atau melepaskan kalor, pada 
awalnya akan terjadi perubahan temperatur, namun demikian hal 
tersebut suatu saat akan mencapai keadaan jenuhnya dan 
menyebabkan perubahan fase. Kalor yang demikian itu disebut 
sebagai kalor laten. Pada suatu zat terdapat dua macam kalor laten, 
yaitu kalor laten peleburan atau pembekuan dan kalor laten 
penguapan atau pengembunan. Kalor laten suatu zat biasanya lebih 
besar dari kalor sensibelnya, hal ini karena diperlukan energi yang 
besar untuk merubah fase suatu zat. 
 
Gambar 2.13 Energi yang dibutuhkan untuk merubah temperatur 
dan fase air 
(sumber: Referensi 3) 
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Secara Umum kalor laten yang digunakan untuk merubah 
fase suatu zat dirumuskan dengan : 
𝑄 = 𝑚. ℎ𝑙 [3] 
 
Dimana : 
𝑄      = Energi kalor yang dilepas atau diterima 
suatu zat (J) 




Jika udara mengalir melewati suatu permukaan basah, 
akan terjadi perpindahan kalor sensibel dan kalor laten secra 
bersamaan. Bila terdapat perbedaan suhu antara udara dan 
permukaan basah tersebut akan terjadi perpindahan kalor sensibel 
dan kalor laten secara bersamaan. Bila terdapat perbedaan suhu 
antara permukaan basah tersebut maka kalor akan dipindahkan. 
Bila terdapat pada temperatur antara tekanan parsial uap air di 
udara dan tekanan parsial uap air pada permukaan basah, maka 
akan terjadi perpindahan massa uap air. Perpindahan massa ini 
menyebabkan perpindahan panas juga, karena pada saat air 
mengembun, kalor laten harus dikeluarkan dari air tersebut. 
Sebaliknya jika sejumlah cairan menguap dari lapisan permukaan 
basah, maka harus diberikan kalor penguapan pada air tersebut. 
2.6 Proses Pengeringan 
Pengeringan merupakan proses pemindahan panas dan uap 
air secara simultan, yang memerlukan energi panas untuk 
menguapkan kandungan air yang dipindahkan dari permukaan 
bahan, yang dikeringkan oleh media pengering yang biasanya 
berupa panas. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi pengeringan ada 2 
golongan, yaitu:  
1) Faktor yang berhubungan dengan udara pengering  
Yang termasuk dalam golongan ini adalah suhu, kecepatan 
volumetrik aliran udara pengering, dan kelembaban udara.  
2) Faktor yang berhubungan dengan sifat bahan yang dikeringkan 
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Yang termasuk dalam golongan ini adalah ukuran bahan, 
kadar air awal, dan tekanan parsial dalam bahan. 
Pada pengeringan mekanisme ini, memerlukan energi 
untuk memanskan alat pengering, mengimbangi radiasi panas yang 
keluar dari alat, memanaskan bahan, menguapkan air bahan serta 
menggerakkan udara. Semakin tinggi suhu yang digunakan untuk 
pengeringan maka makin tinggi pula energi yang disuplai dan 
makin cepat pula laju pengeringannya. Akan tetapi, pengeringan 
yang terlalu cepat kering. Sehingga tidak sebanding dengan 
kecepatan pengeringan air bahan ke permukaan bahan. Hal ini 
menyebabkan pengerasan pada permukaan bahan (hardening). 
Selanjutnya air dalam bahan tidak dapat lagi menguap karena 
terhalangi permukaan bahan yang telah kering. Disamping itu pula 
penggunaan suhu yang terlalu tinggi dapat merusak bahan. 
 Tidak tergantung cuaca 
 Mudah dikendalikan 
 Tidak memerlukan tempat yang luas 
 Kondisi pengeringan dapat dikendalikan 
Proses pengeringan mekanis dapat dilakukan dengan dua metode 
yaitu : 
1. Pengeringan langsung/konveksi adalah bahan dikeringkan 
dengan cara mengeluarkan udara pengering melewati bahan 
2. Pengeringan tidak langsung/konduksi adalah dinding 
panas yang bersentuhan dengan bahan yang akan dikeringkan 
secara konduksi. 
Peristiwa yag terjadi selama pengeringan meliputi dua 
proses yaitu : 
 Perpindahan panas dari luar ke bahan 
 Perpindahan massa air dari permukaan bahan ke udara dan 
dari dalam bahan ke permukaan. 
Proses perpindahan panas terjadi karena suhu lebih 
melewati permukaan bahan secara konveksi ataupun oleh 
dinding panas secara konduksi dan panas ini akan menaikkan 
suhu permukaan dan menaikkan tekanan uap air permukaan. 
Sehingga terjadi perpindahan dalam bentuk uap air di dalam 
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bahan berada dalam kesetimbangan dengan tekanan uap air di 
udara sekitar. Pada saat pengeringan dimulai, panas diberikan 
ke bahan akan menaikkan tekanan uap air terutama sejalan 
dengan kenaikan suhunya. 
Pada saat proses ini terjadi perpindahan massa dari bahan 
ke udara dalam bentuk uap air sehingga terjadi pengeringan 
pada permukaan bahan. Setelah itu tekanan uap air pada 
permukaan bahan akan menurun setelah kenaikan suhu terjadi 
pada seluruh bahan. Maka terjadi pergerakan air secara difusi 
dari dalam bahan ke permukaan bahan diulangi lagi. Akhirnya 
setelah air bahan berkurang, tekanan uap air bahan menurun 












































3.1 Desain dan Data Spesifikasi Alat 
 Berikut ini adalah desain 2D dari model oven : 
 
Gambar 3.1 Gambar Tampak Depan dan Samping Oven 







Beberapa data yang diperlukan untuk melakukan analisis 
adalah sebagai berikut: 
 Dimensi oven [3] 
Panjang  = 108 cm  = 1,08 m 
Lebar  = 81 cm  = 0,81 m 
Tinggi kanan = 133 cm  = 1,33 m 
Tinggi kiri = 113,8 cm = 1,138 m 
 Dimensi  cerobong [3] 
Panjang = 9 cm = 0,09 m 
Lebar = 9 cm  = 0,09 m 
Tinggi = 100 cm  = 1 m 
 
 
 Dimensi Ruang Bakar [3] 
Panjang  = 108 cm  = 1,08 m 
Lebar  =   81 cm  = 0,81 m 
Tinggi kanan =   40 cm  = 0,4   m 
Tinggi kiri =   50 cm  = 0,5   m 
    
 Data dinding 
 » Bahan Dinding 
1. Aluminium 
 Tebal (L1) = 0,15 cm  = 0,0015 m 
 Konduktivitas termal (k1)  = 237 W/m°K 
2. Glass Wool (cellular glass) 
 Tebal (L2) = 5 mm    = 0,005 m 
 Konduktivitas termal (k2)  = 0,058 W/m°K 
3. Galvalume (depan) 
 Tebal (L3) = 0,1 cm    = 0,001 m 
 Konduktivitas termal (k3)  = 166 W/m°K 
 
» Luas permukaan dinding oven tanpa ruang bakar 
1. bagian depan tanpa kaca(A1)= 1,3327 m2 





2. bagian belakang (A2)= 1,0773 m2 
3. bagian kanan (A3)= 1,3327 m2 
4. bagian kiri (A4)= 0,9217 m2 
5.   bagian atas (A5)= 0,8698 m2  
 
 » L Karakteristik pada dinding vertikal, diasumsikan 
sebagai panjang tertinggi pada tiap dinding oven, jadi: 
1. L depan, belakang, kanan = 1,33   m 
2. L kiri       = 1,138 m 
3. L karakteristik pada dinding horizontal, 





4 𝑥 (1,08 𝑚 𝑥 0,81 𝑚)
2 𝑥 (1,08+0,81)𝑚
 = 0,9257 m 
 
 Data rak dan bak penampung [3] 
 Panjang   = 89 cm  = 0,89 m 
 Lebar   = 71,5 cm  = 0,715 m 
 Pegangan Rak = 10,5 cm  = 0,105 m 
 
 3.2 Diagram Alir Tugas Akhir 
 Agar dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini, ditempuh 
melalui beberapa tahapan di antaranya dapat berupa seperti 







































































Berikut ini merupakan langkah – langkah dalam 
penyusunan tugas akhir, berikut ini urutan prosesnya : 
 
3.3 Persiapan Awal 
a) Penentuan tema awal Tugas Akhir mengenai 
pengeringan daun kemangi 
b) Studi Literatur terhadap proses pengujian 
c) Penjadwalan dan persiapan terhadap pengujian bahan 
d) Menyiapkan daun kemangi, dengan membeli di pasar 
e) Menyiapkan alat-alat penunjang pengujian untuk 
pengambilan data seperti anemometer, infrared 
thermometer, thermometer, timbangan digital, 
hygrometer dan wattmeter 
 
3.4 Peralatan Ukur Untuk Pengujian 
 Dalam pengambilan data – data  saat pengujian dibutuhkan 
beberapa peralatan ukur, diantaranya : 
1. Thermometer, alat yang digunakan untuk mengukur 
temperatur ruangan dalam oven. Thermometer yang 
digunakan dapat mengukur dari 0 hingga 300 oC dengan 
ketelitian 5 oC.          
Gambar 3.3 Thermometer 
 
2. Anemometer, alat yang digunakan untuk mengukur 





ke udara bebas melalui cerobong udara di bagian atas oven. 
Selain itu juga dapat mengukur temperatur udara yang 
melewatinya. Anemometer yang digunakan dapat 
mengukur kecepatan dan temperatur dengan ketelitian 0,1. 
 
      Gambar 3.4 Anemometer 
 
 
3. Timbangan Digital, alat yang digunakan untuk 
mengetahui berat bahan baik bahan sebelum pengeringan 
maupun bahan setelah menjadi kering, sehingga dapat 
menghitung persentase hilangnya kandungan air dari 
sebelum pengeringan sehingga menjadi bahan kering. 
Timbangan digital yang digunakan dapat mengukur 0,005 
kg hingga 30kg. 







4. Higrometer, alat yang digunakan untuk mengetahui 
persentase Relative Humidity ( RH ) dan temperatur 
basah ruangan. Higrometer yang digunakan dapat 
mengukur temperatur basah -50 – 70 oC dan 
persentase Relative Humidity ( RH ) dari 25 hingga 
100 %. 
 
Gambar 3.6 Hygrometer 
 
5. Infrared Thermometer, alat yang digunakan untuk 
mengukur temperatur sama halnya dengan termometer namun 
alat ini lebih praktis. Cara kerja alat ini adalah tinggal menekan 
tombol dan mengarahkan laser pada bidang yang ingin diukur 
temperaturnya, kemudian di layar panel akan keluar nilai 
temperaturnya. Alat ini digunakan untuk mengukur temperatur 
permukaan oven bagian dalam ataupun luar. Alat ini memiliki 






Gambar 3.7 Infrared Thermometer 
 
6. Wattmeter, instrumen pengukur daya listrik yang 
pembacaannya dalam satuan watt di mana merupakan 
kombinasi voltmeter dan amperemeter. Dalam 
pengoperasiannya harus memperhatikan petunjuk yang 
ada pada manual book atau tabel yang tertera pada 
wattmeter. Demikian juga dalam hal pembacaannya harus 
mengacu pada manual book yang ada. 
 





3.5 Tata Cara Pengujian 
Untuk melakukan suatu pengujian, dilakukan beberapa 
tahap pengujian di antaranya: 
 
3.5.1 Tahap Persiapan 
1. Mempersiapkan bahan yang akan dikeringkan, 
yaitu daun kemangi yang telah dihilangkan batang 
daunnya. 
2. Menimbang berat awal dari daun kemangi 
sebelum dikeringkan. 
3.  Mengatur letak dari daun kemangi  pada rak 
agar tidak menumpuk beberapa bagian. 
4. Menghubungkan kabel ke sumber listrik. 
5. Memastikan oven telah menyala pada control box. 
6. Menyiapkan seluruh alat ukur yang nantinya akan 
d igunakan saat pengambilan data. 
7. M e l etakkan thermometer di rak agar dapat 
mengukur temperatur udara di dalam oven tiap 
tingkatan raknya. 
8. Mengatur temperatur oven agar tetap pada 
temperatur yang diinginkan. 
 
 






3.5.2 Tahap Pengujian 
Sebelum melakukan pengujian daun Kemangi, 
batang daun terlebih dahulu dibuang karna memang 
tidak digunakan. Setelah itu daun - daun tersebut 
diratakan di lima rak yang tersedia, ditata secara acak 
yang penting tidak saling menumpuk a n t a r  d a u n . 
Selanjutnya mencolokkan steker ke stop kontak yang 
mana sudah terpasang wattmeter dan menaikkan tuas 
ON lalu menaikkan temperatur oven sesuai dengan 
variasi yang akan dilakukan. Setelah daun kemangi 
kering, turunkan tuas ke posisi OFF. 
 
Gambar 3.10 Ruang Pemanas  
  
3.5.3 Tahap Pengambilan Data 
Dalam setiap pengujian yang penulis lakukan, yang 
menjadi patokan dalam mencari data – data adalah dengan 
patokan temperatur. Setelah di dapat temperatur rata – rata 
barulah pengambilan data dilakukan. Data – data tersebut 
diambil pada waktu interval tertentu. Kemudian untuk setiap 
pengujian yang perlu dicatat antara lain: 
 Berat daun kemangi total sebelum dan sesudah 
pengujian 
 Kecepatan aliran dan temperatur udara pada cerobong 





 Temperatur permukaan dinding oven luar maupun dalam 
 Temperatur ruangan dalam oven dan ruang bakar 
 Temperatur permukaan dinding luar dan dalam ruang 
bakar 
 Persentase Relative Humidity ( RH ) di dalam dan       
diluar oven 
  Durasi pengujian yang digunakan sampai daun 
kemangi menjadi kering 
 Daya listrik oven pada saat proses pengeringan 
 
3.5.4 Tahap Setelah Pengujian 
Tahapan ini yaitu membersihkan dan merapikan 
peralatan pengujian agar siap untuk digunakan kembali saat 
pengujian selanjutnya, diantaranya: 
 Membersihkan  oven dari sisa – sisa hasil 
pengujian sebelumnya 
 Mematikan tuas oven pada control box 
 Melepas kabel oven dari sumber listrik 
 Mengemas dan menandai hasil pengujian 
agar tidak tertukar 
 Merapikan seluruh alat ukur yang telah digunakan 
 Membersihkan lingkungan sekitar tempat pengujian 
 
3.5.5 Tahap Pengolahan Data 
Setelah dilakukan pengujian dan diperoleh data – data 
dari hasil pengujian, kemudian dilakukan beberapa 
pengolahan data yang dimasukkan dalam suatu perhitungan di 
antaranya: 
1. Menghitung kerugian panas (Qloss) yang keluar 
menembus dinding dari pengering selama proses 
pengeringan bahan dan kerugian akibat adanya udara 
luar yang masuk ke sistem (Qinfiltrasi). 
2. Menghitung besar panas yang keluar dari pengering 





3. Menghitung besar panas untuk menghilangkan kadar 
air daun kemangi (Qevap). 
4. Menghitung kehilangan kalor pada ruang bakar. 
5. Menghitung kehilangan panas total. 
6. Menghitung efektivitas oven. 
7. Menghitung kandungan air pada daun kemangi yang 
berhasil diuapkan. 
 
































Daun Kemangi di pisahkan dari batang 









































Temperatur Oven sesuai dengan yang 
diinginkan 
 
Penataan daun kemangi pada rak dalam 
oven secara merata 
A 
Pengambilan data pengujian secara 
berkala meliputi Temperatur,RH,dan 
kecepatan aliran di cerobong 
 






































Menghitung Kerugian Panas Pada 
dinding oven (Qloss dinding) 
MULAI 
Dimensi Oven 
Data dari pengukuran 
saat pengujian Tabel 
dan Literatur 




Menghitung Kalor yang 
digunakan untuk menghilangkan 
kadar air pada Daun Kemangi 
(Qevaporasi) 
Menghitung kehilangan Kalor pada 
ruang bakar (Qlossruangbakar) 
Menghitung kehilangan panas total 
(Qlosstotal) 






























Pengolahan Data dari perhitungan 




Menghitung Efektivitas Oven 
Menghitung Kadar air yang berhasil 








































ANALISIS PERHITUNGAN  
 
 







































4.2 Perhitungan Laju Perpindahan Panas yang Dibutuhkan 
di Ruang Oven 
Berikut adalah perhitungan untuk menentukan Qstorage 
pada ruang oven, yang didapat berdasarkan teori 
keseimbangan energi yaitu , Qin = Qout. Dan dalam rancang 
bangun tugas akhir ini yang merupakan indikator Qin ialah 
panas yang dihasilkan dari oven, sedangkan indikator dari Qout 
ialah Qevaporasi, Qlosstotal, Qeksfiltrasi dan Qinfiltrasi. 
 
4.2.1 Perhitungan Qloss (W) pada jenis material yang 
digunakan 
Material yang digunakan ialah plat galvalume, celluler 
glass dan alumunium sebagai isolatornya. Berikut adalah 
proses perhitugan untuk mencari Qlossdinding pada jenis material 
yang digunakan. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan 
pendekatan Natural Convection. 
 
 Bagian Dalam  
 Temperatur rata-rata antara temperatur ruangan oven dan 
temperatur surface plate bagian kanan, depan, dan 








= 326,3 𝐾 
 
 Properti-properti fluida 
Dari 𝑇𝑓 = 326,3 𝐾, maka dapat diketahui properti fluida 
dari Appendix A.4 dari buku Fundamental Of Heat And 
Mass Transfer, yaitu : 
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Pr = 0,7033 






= 0,00306 𝐾−1 





1. Perhitungan Koefisien Konveksi Plat Galvalume dinding 
bagian kanan, depan, belakang lapisan dalam oven. 
 
 Panjang Karakteristik 
L= Tinggi Plat Vertikal = 1,33m 
 
 Rayleigh Number (𝑅𝑎𝐿) 




















 Bilangan Nusselt 
Dengan hasil nilai dari RaL= 245430982,1 , 
besarnya nilai tersebut merupakan Laminar, dengan 
batas yang bersumber dari buku Fundamental Of Heat 
And Mass Transfer ialah RaL≤ 109. Maka rumus 
Nuselt yang digunakan ialah : 






























             
= 64,97 
 
 Koefisien konveksi pada plat galvalume dinding bagian 





         =
64,97 . 28,246 . 10−3 W/ m. K
1,33 𝑚
 
= 1,379 𝑊/𝑚2. 𝐾 
 
2. Perhitungan Koefisien Konveksi Pada Plat Galvalume 
dinding bagian kiri lapisan dalam oven. 
 
 Panjang karakteristik 
𝐿 = 𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖𝑃𝑙𝑎𝑡𝑉𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘𝑎𝑙 =  1,138 𝑚 
 
 Rayleigh Number (𝑅𝑎𝐿) 


















 Bilangan Nusselt 
Dengan hasil nilai dari RaL= 153745087,7 , 
besarnya nilai tersebut merupakan Laminar, dengan 
batas yang bersumber dari buku Fundamental Of Heat 
And Mass Transfer ialah RaL≤ 109. Maka rumus 
Nuselt yang digunakan ialah : 
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= 57,88 
 
 Koefisien konveksi pada plat Galvalume dinding 
bagian kiri lapisan luar oven 




          =
57,88 . 28,246 . 10−3 W/ m. K
1,138 𝑚
 
                = 1,436 𝑊/𝑚2. 𝐾 
 
3. Perhitungan Koefisien Konveksi Pada Plat Galvalume 
dinding bagian atas lapisan dalam oven. 
 







= 0,9257 𝑚  
 
 Rayleigh Number (𝑅𝑎𝐿) 






















Dengan hasil nilai dari RaL= 82753287,07 , 
dengan batas yang bersumber dari dari buku 
Fundamental Of Heat And Mass Transfer ialah 105 ≤
𝑅𝑎𝐿 ≤ 10
10 dan permukaan plat atas dingin atau bawah 
plat panas  . Maka rumus Nuselt yang digunakan ialah: 
𝑁𝑢𝐿 = 0,27 . 𝑅𝑎𝐿
1
4 
        = 0,27 . (82753287,07)
1
4 
        = 25,75 
 
 Koefisien konveksi pada plat Galvalume dinding 






25,75.  28,246 . 10−3 W/ m. K
0,9257 𝑚
 




 Bagian Luar 
 Temperatur rata-rata antara temperatur luar oven dan 
temperatur surface plate bagian kanan, depan, dan 








= 303,8 𝐾 
 
 Properti-properti fluida 
Dari 𝑇𝑓 = 303,8 𝐾, maka dapat diketahui properti 
fluida dari Appendix A.4 dari buku Fundamental Of Heat 
And Mass Transfer, yaitu : 
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   Pr = 0,7064 






= 0,00329 𝐾−1 





4. Perhitungan Koefisien Konveksi Pada Plat Aluminium 
dinding bagian kanan, depan, dan belakang lapisan luar 
oven. 
 
 Panjang karakteristik 
L = Tinggi Plat Vertikal = 1,33 𝑚 
 Rayleigh Number (𝑅𝑎𝐿) 

















 Bilangan Nusselt 
Dengan hasil nilai dari RaL= 566552233,8 , 
besarnya nilai tersebut merupakan Laminar, dengan 
batas yang bersumber dari dari buku Fundamental Of 
Heat And Mass Transfer ialah RaL≤ 109. Maka rumus 
Nuselt yang digunakan ialah : 

































 Koefisien konveksi pada dinding 





     =
79,97 . 25,581 . 10−3 W/ m. K
1,33 𝑚
 
= 1,538 𝑊/𝑚2. 𝐾 
 
5. Perhitungan Koefisien Konveksi Pada Plat Aluminium 
dinding bagian kiri lapisan luar oven. 
 
 Panjang karakteristik 
𝐿 = Tinggi Plat Vertikal =  1,138 𝑚 
 
 Rayleigh Number (𝑅𝑎𝐿) 


















 Bilangan Nusselt 
Dengan hasil nilai dari RaL= 354904756,2, 
besarnya nilai tersebut merupakan Laminar, dengan 
batas yang bersumber dari dari buku Fundamental Of 
Heat And Mass Transfer ialah RaL≤ 109. Maka rumus 
Nuselt yang digunakan ialah : 
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             = 71,22 
 
 Koefisien konveksi pada plat Galvanized dinding 






           =










6. Perhitungan Koefisien Konveksi Pada Plat Aluminium 
dinding bagian atas lapisan luar oven. Untuk Bagian atas 
oven, perhitungan menggunakan free convection untuk 
plat horizontal dengan bagian bawah plat panas atau 
bagian atas plat dingin. 
 







= 0,9257 𝑚 
 
 Rayleigh Number (𝑅𝑎𝐿) 






















Dengan hasil nilai dari RaL= 191027470,3 , besarnya 
nilai tersebut merupakan Laminar, dengan batas yang 
bersumber dari dari buku Fundamental Of Heat And 
Mass Transfer ialah 107 RaL≤ 1011. Maka rumus 
Nuselt yang digunakan ialah : 
𝑁𝑢𝐿 = 0,15 . 𝑅𝑎𝐿
1
3 
        = 0,15 . (191027570,3)
1
3 
        = 85,84 
  
 Koefisien konveksi pada plat Galvanized dinding 






     =







 Perhitungan kerugian panas pada oven: 
 












































          =
(325,5 − 301,6) 𝐾. 𝑊𝑜
1,461 𝑚2. 𝐾𝑜
 𝑥 1,3327 m2 
 = 21,062 𝑊 
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2. Dinding bagian kanan (Qloss2) 







                           =
(325.5 − 302,4) 𝐾. 𝑊𝑜
1,461 𝑚2. 𝐾𝑜
 𝑥 1,0773 𝑚2 
                           = 17,026 𝑊 
 
3. Dinding bagian belakang (Qloss3) 
Karena hambatan sama dengan bagian depan, tetapi 
dimensi berbeda. Maka : 
 𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠3 =  𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠1 
                        = 21,062 𝑊 
 













































            =
(325.5 − 302,4) 𝐾. 𝑊𝑜
1,407  𝑚2. 𝐾𝑜
  𝑥 0,9217𝑚2 























































            =
(325.5 − 302,4) 𝐾. 𝑊𝑜
1,781𝑚2. 𝐾𝑜
 𝑥 0,8698 𝑚2 
         = 11,276 𝑊 
 
6. Semua Dinding Oven (Qloss total) 
Qloss tot = Qloss1 + Qloss2 + Qloss3 + Qloss4 + Qloss5 
 = 85,557 W 
 
Tabel 4.1 Data Perhitungan Q loss dinding total 







4.2.2   Perhitungan Qloss (W) pada ruang bakar oven  
Perhitungan kalor yang terbuang yang terdapat 
pada ruang bakar dihitung dengan menggunakan 
persamaan energi yang didapat dari neraka kalor. 
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 Bagian Dalam  
Temperatur rata-rata antara temperature ruang 








= 345,6 𝐾 
 
 Properti-properti fluida 
Dari Tf = 345,6 K, maka dapat diketahui property fluida 
dari Appendix A.4 dari buku Fundamental Of Heat And 
Mass Transfer, yaitu : 












   Pr = 0,7006 






= 0,00289 𝐾−1 





1. Perhitungan Koefisien Konveksi dinding bagian kiri, 
depan, dan belakang lapisan dalam oven. 
 
 Panjang karakteristik 
  L = Tinggi Ruang Bakar = 0,5 m 
 Rayleigh Number (𝑅𝑎𝐿) 























 Bilangan Nusselt 
Dengan hasil nilai dari RaL= 16568087,91 , 
besarnya nilai tersebut merupakan Laminar, dengan 
batas yang bersumber dari dari buku Fundamental Of 
Heat And Mass Transfer ialah RaL≤ 109. Maka 
rumus Nuselt yang digunakan ialah : 



























 = 33,44 
 
 Koefisien konveksi pada bagian kiri,depan,belakang 





   =
33,44 . 29,674. 10−3 W/ m. K
0,5 𝑚
 
  = 1,984 𝑊/𝑚 . 𝐾 
 
2. Perhitungan Koefisien Konveksidinding bagian kanan 
lapisan dalam oven. 
 
 Panjang karakteristik 
  L = Tinggi Ruang Bakar = 0,4 m 
 
 Rayleigh Number (𝑅𝑎𝐿) 
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 Bilangan Nusselt 
Dengan hasil nilai dari RaL= 8482861, besarnya 
nilai tersebut merupakan Laminar, dengan batas yang 
bersumber dari dari buku Fundamental Of Heat And 
Mass Transfer ialah RaL≤ 109. Maka rumus Nuselt 
yang digunakan ialah : 



























 = 28,39 
 







28,39 .  29,674. 10−3 W/ m. K
0,4 𝑚
 
 = 2,106 𝑊/𝑚2. 𝐾 
 
 Bagian Luar  
Temperatur rata-rata antara temperature ruang bakar oven 












= 304,3 𝐾 
 
 Properti-properti fluida 
        Dari Tf = 303,48 K, maka dapat diketahui property  
fluida dari Appendix A.4 dari buku Fundamental Of 
Heat And Mass Transfer, yaitu : 












   Pr = 0,7064 






= 0,00328 𝐾−1 





3. Perhitungan Koefisien Konveksi dinding bagian kanan 
lapisan luar ruang bakar oven. 
 
 Panjang karakteristik 
L = Tinggi Plat Vertikal = 0,5 m 
 
 Rayleigh Number (𝑅𝑎𝐿) 


















 Bilangan Nusselt 
Dengan hasil nilai dari RaL= 41538979,41, besarnya 
nilai tersebut merupakan Laminar, dengan batas yang 
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bersumber dari dari buku Fundamental Of Heat And 
Mass Transfer ialah RaL≤ 109. Maka rumus Nuselt 
yang digunakan ialah : 



























            = 41,94 
 
 Koefisien konveksi pada dinding 





     =
41,94 . 26,618 . 10−3 W/ m. K
0,5 𝑚
 
= 2,232 𝑊/𝑚2. 𝐾 
 
4. Perhitungan Koefisien Konveksi Pada Plat Galvalume 
dinding bagian kiri lapisan luar oven. 
 
 Panjang karakteristik 
𝐿 = 𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑃𝑙𝑎𝑡 𝑉𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘𝑎𝑙 =  0,4 𝑚 
 
 Rayleigh Number (𝑅𝑎𝐿) 























 Bilangan Nusselt 
Dengan hasil nilai dari RaL= 21267957,46, 
besarnya nilai tersebut merupakan Laminar, dengan 
batas yang bersumber dari dari buku Fundamental Of 
Heat And Mass Transfer ialah RaL≤ 109. Maka rumus 
Nuselt yang digunakan ialah : 



























            = 35,58 
 
 Koefisien konveksi pada plat Galvanized dinding 






           =










 Perhitungan Kerugian Panas pada : 
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           =
(344,2 − 302,4) 𝐾. 𝑊𝑜
1,038𝑚2. 𝐾𝑜
 𝑥 0,486 𝑚2 
         = 19,564 𝑊 
 













































          =
(344,2 − 302,4) 𝐾. 𝑊𝑜
0,983𝑚2. 𝐾𝑜
 𝑥 0,324 𝑚2 
       = 13,043 𝑊 
 
3. Dinding bagian belakang (Qloss3) 
 𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠3 = 𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠1 




4. Dinding bagian kiri (Qloss4) 
𝑅𝑡𝑜𝑡4 = 𝑅𝑡𝑜𝑡1 








           =
(344,2 − 302,4) 𝐾. 𝑊𝑜
1,038𝑚2. 𝐾𝑜
 𝑥 0,405 𝑚2 
        = 16,304 𝑊 
 









40 27,884 32,953 60,837 
45 41,199 52,107 93,306 
50 55,9 60,257 116,157 
55 68,477 85,557 154,034 
60 73,351 90,596 163,947 
 
4.2.3  Perhitungan Qeksfiltrasi (W) yang keluar melalui 
ventilasi 
 Temperatur keluar cerobong  = 46,7oC 
Kecepatan udara keluar cerobong =1,18 
m/s 
 Properti-properti fluida 
Dari T = 319,7oK, maka dapat diketahui properti 
fluida dari Appendix A.4 dari buku Fundamental 














 Kecepatan udara saat keluar cerobong 
 





















n = -1,7 + 1,8 log 6.001,81 
   = 5,1 
𝑉 =
2𝑛2














 Mass Flow Rate  
?̇? =  𝜌𝑐 𝑥 𝑉𝑐 𝑥 𝐴𝑐 






𝑥 0,0081 𝑚2 
 
= 6,758 x 10-3 kg/s 
Qeksfiltrasi = ṁ x Cp x ∆T 
  = 6,758 x 10-3
kg
s
 x 1,0077 
kJ
kg.K
x (319,7 – 302,4) K 
  = 117,835 W 
 
Tabel 4.3 Data Perhitungan Qeksfiltasi 












4.2.4  Perhitungan Qinfiltrasi (W) yang Masuk ke Sistem 
Temperatur lingkungan pada saat oven menyala sebesar 
29,40C, maka dapat diketahui properti fluida dari Appendix 
A.4 dari buku Fundamental Of Heat And Mass Transfer, 
yaitu didapatkan Cp = 1,0071 kJ/kg.K  
 
 Qinfiltrasi = ṁ x Cp x ∆T 
 = 6,758 x 10-3 kg/s x 1,0071 kJ/kg.K (325,5-302,4)K.W 
 = 157,232 W 
 
Tabel 4.4 Data Perhitungan Qinfiltrasi 







4.2.5 Perhitungan Laju Perpindahan Panas Untuk 
Menghilangkan Kadar Air Dalam Daun Kemangi 
(Qevap) 
Pada temperature permukaan daun kemangi rata-
ratanya adalah 52,150C, maka sifat-sifat air pada suhu 
tersebut menurut dari Appendix A.6 dari buku 







Mass Flow Rate air daun kemangi  yang dikeringkan 
adalah: 
 
ṁ   =  
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     =
(0,250 − 0,025)𝑘𝑔
210 menit x 60s/1menit
 





 Maka, Qevap 
  Qevap = ṁ x hfg 







   = 42,457 W 
Setelah dilakukan beberapa kali pengujian dengan variasi 
temperatur, didapatkan data sebagai berikut: 
 
Tabel 4.5 Data Perhitungan Qevaporasi 







4.2.6  Perhitungan Efektivitas Penyerapan Kalor Pada 
Oven 
Setelah mendapat harga Qevap dan Qinf maka 
didapat efisiensi sebesar, 
 
η Oven =
𝑄 𝑒𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟𝑎𝑠𝑖 + 𝑄𝑖𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖
𝑄 𝑠𝑝𝑒𝑠𝑖𝑓𝑖𝑘𝑎𝑠𝑖 𝑜𝑣𝑒𝑛 
 





= 43,41 % 
Setelah dilakukan beberapa kali pengujian dengan variasi 






Tabel 4.6 Data Perhitungan Efektivitas Penyerapan Kalor  
   pada Oven dengan Variasi Temperatur 
 







4.2.7  Sisa Kandungan Air Produk yang berhasil diuapkan  
 
 Tabel 4.7 Data Massa awal dan Massa akhir Daun Kemangi 
 
















 × 100% 
= 10 % 
 
4.2.8 Perhitungan Biaya yang Digunakan pada Proses 
Pengeringan  
Setelah mendapat harga Qin dari wattmeter, 
kemudian dapat menghitung biaya energy listrik yang 
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digunakan selama proses pengeringan. Dengan 
mengetahui waktu kerja oven = 210 menit. 
   
Biaya Proses Pengujian : 
 









= 𝑅𝑝. 2.812,922 
Tabel 4.8 Data Perhitungan Biaya yang dibutuhkan setiap       
Proses Pengeringan 







 4.2.9   Tabel dan Grafik Hasil Perngujian 
 
Tabel 4.9 Hasil Pengujian dengan Variasi Temperatur 
Variasi 
(oC) 
Qtotal      
(Watt) 
Qeksfiltrasi 
(Watt)                         
Qinfiltrasi  





40 200,797 55,983 62,965 21,012 38,17 
45 295,925 82,394 95,506 24,719 39,03 
50 361,893 97,732 118,316 29,688 42,28 
55 471,552 117,835 157,232 42,457 43,41 















































Grafik Pengaruh Variasi Temperatur
Terhadap Waktu Pengeringan












































Grafik Pengaruh Variasi Temperatur





4.2.10 Hasil Pengeringan Daun Secara Visual 
 
  Salah satu tolak ukur untuk mengetahui daun 
tersebut kering atau belum juga dapat dilihat dari segi 
warna,tampak pada gambar 4.3 merupakan keadaan 













    Gambar 4.3 Daun Kemangi Sebelum di Oven 
 
  Pada gambar dibawah merupakan daun kemangi 
yang sudah di keringkan dengan suhu 40 O C yaitu 
dengan lama pengeringan 7 jam dan 45 O C dengan 
lama pengeringan 6 jam,dari hasil pengeringan 40 O 
dan 45 O  daun berwarna hijau tua seperti warna daun 
kemangi sebelum di oven namun pada suhu 
pengeringan 40 O C dan 45 O C beberapa tekstur daun 
masih ada yang belum kering.  
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 Gambar 4.4 Hasil Pengeringan pada Suhu: a)T=40O C  ; b)T=45OC 
 
Pada gambar dibawah merupakan daun kemangi yang 
sudah di keringkan dengan suhu 50 O C yaitu dengan lama 
pengeringan 5 jam dan 55 O C dengan lama pengeringan 3,5 
jam,dari hasil pengeringan 50 O C dan 55 O C daun 
berwarna hijau kekuningan namun suhu 55 O C warna 
kuning jauh lebih nampak. Tekstur daun dengan suhu 
pengeringan  55 O C  jauh lebih  kering daripada tekstur 
daun dengan suhu pengeringan 50 O C.  
 









pada gambar 4.6 adalah hasil pengeringan 
dengan suhu 60 OC,tampak warna daun sudah kuning 
kecoklatan . Tekstur daun juga sudah sangat kering 
dan mudah untuk di hancurkan. Jadi di 
rekomendasikan untuk mengeringkan daun kemangi 
menggunakan oven yaitu pada suhu 550C,karena 
warna daun hijau kekuning masih mengandung 











































Dari hasil uji analisis yang telah dilakukan, didapatkan alat 
pengering (oven) dengan dimensi yang sesuai yaitu 1,080 meter x 
0,810 meter x 1,775 meter dan dirancang dengan rak yang tersusun 
miring disertai dengan buffle dari plat galvalum dan memiliki 
lubang ventilasi berupa cerobong dan laluan samping fluida panas 
guna pemerataan distribusi temperatur di setiap tingkat rak, dan 
menggunakan rumus pendekatan Natural Convection. Sedemikian 
hingga oven tersebut bekerja sesuai dengan kriteria yang 
dibutuhkan. 
Dari hasil pengujian pengeringan Daun kemangi, didapatkan 
suatu data sebagai berikut: 
1. Berat daun kemangi pada saat sebelum dikeringkan adalah 
250 gram dan berat daun kemangi setelah dikeringkan 
adalah 30-25 gram, kadar air yang hilang sebanyak 90%. 
2. Panas total (Qtotal) tertinggi yaitu sebesar 540,217 W terjadi 
pada saat temperatur pemanasan 600C, sedangkan panas 
total (Qtotal) terendah yaitu sebesar 200,797 W terjadi pada 
saat temperatur pemanasan 400C. 
3. Kalor Penguapan (Qevap) tertinggi yaitu 59,102 W terjadi 
pada saat temperatur pemanasan 600C dan (Qevap) terendah 
yaitu 21,02 W terjadi pada saat temperatur pemanasan 
400C. 
4. Efektifitas Oven terbesar yaitu 44,07% didapat pada 
variasi temperatur 600C, sedangkan efektivitas oven 
terkecil yaitu 38,17 % didapat pada saat temperatur 400C. 
5. Biaya proses Pengeringan termahal terjadi pada variasi 
temperatur 600C yaitu Rp 3044,31, sedangkan biaya proses 
pengeringan termurah terjadi pada variasi temperatur 400C 




6. Temperatur yang di rekomendasikan untuk mengeringkan 
daun kemangi menggunakan oven yaitu pada suhu 
550C,karena warna daun hijau kekuning masih 




Pengeringan daun kemangi dapat ditinjau dari aspek-
aspek seperti besar luasan daun dan kadar air pada daun 
kemangi tersebut. Bila kedua aspek tersebut ada pada daun 
maka proses pengeringan akan membutuhkan tambahan 
waktu agar hasil pengeringan sesuai. 
Kekurangan pada oven ini antara lain : 
1. Diperlukan pengecilan dimensi ruang pemanas pada 
oven pengering, tujuannya mempercepat proses 
pemanasan dan mengurangi kerugian panas yang 
keluar melalui dinding-dinding ruang bakar. 
2. Menutup clearance yang tidak tertutup oleh rak 
penyimpananan di dalam ruang oven, agar aliran 
fluida di dalam ruang oven sesuai dengan bentuk 
yang diinginkan. 
3. Diberinya isolasi pada sela-sela pintu atau bukaan 
pada oven agar tidak terjadi kebocoran,sehingga 
proses pengeringan dapat berjalan lancar. 
4. Membuat sensor untuk mengetahui kadar air dalam 
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Percobaan ke 1 suhu pengeringan 400C (lama pengeringan 7 jam) 
 
Data pengukuran dalam oven 
 
 
   Rak ke- 
 









66,5 36 0,99 
8 
1,485 




4. 40.5 5 
5. 40,85 5 
 
Data pengukuran surface dalam dan luar oven 
 
Bagian 
Tsurface (0C) 𝑇∞ RH 
(%) 
Truang bakar (0C) 
Luar Dalam Luar Dalam Luar Dalam 𝑇∞ 
Kanan 29,4 40,85 
28 37 81 
30 48,8 
47 
Kiri 28,8 40,2 38,8 50,1 
Depan  29,5 39,2 29,8 49,2 


















Percobaan ke 2 suhu pengeringan 450C (lama pengeringan 6 jam) 
 
Data pengukuran dalam oven 
 
 
   Rak ke- 
 









61 40,1 1,045 
6 
1,609 




4. 46 5 
5. 46,3 5 
 















Tsurface (0C) 𝑇∞ RH 
(%) 
Truang bakar (0C) 
Luar Dalam Luar Dalam Luar Dalam 𝑇∞ 
Kanan 30 45,6 
28,2 42 78 
30 61 
56,5 
Kiri 28,6 45,8 29,8 59,5 
Depan  30,5 44 31 58 






Percobaan ke 3 suhu pengeringan 500C (lama pengeringan 5 jam) 
 
Data pengukuran dalam oven 
 
 
   Rak ke- 
 









57,8 42,8 1,12 
6 
1,8242 




4. 49,6 5 
5. 49,8 5 
 















Tsurface (0C) 𝑇∞ RH 
(%) 
Truang bakar (0C) 
Luar Dalam Luar Dalam Luar Dalam 𝑇∞ 
Kanan 32 48 
28,6 45,8 80 
32,2 69,2 
64,4 
Kiri 30,4 47,2 31,5 66 
Depan  31,2 46,8 31,8 66,6 






Percobaan ke 4 suhu pengeringan 550C (lama pengeringan 3,5 jam) 
 
Data pengukuran dalam oven 
 
 
   Rak ke- 
 









56,5 46,7 1,18 
5 
1,9171 




4. 53,25 5 
5. 53,75 5 
 















Tsurface (0C) 𝑇∞ RH 
(%) 
Truang bakar (0C) 
Luar Dalam Luar Dalam Luar Dalam 𝑇∞ 
Kanan 32 55,25 
29,4 52,5 80 
33,5 76,5 
71,2 
Kiri 32,7 54,75 32,75 72,25 
Depan  32 53 33,5 70,75 






Percobaan ke 5 suhu pengeringan 600C (lama pengeringan 2,5 jam) 
 
Data pengukuran dalam oven 
 
 
   Rak ke- 
 









54 52 1,24 
5 
2,0748 




4. 58,3 5 
5. 59 5 
 











Tsurface (0C) 𝑇∞ RH 
(%) 
Truang bakar (0C) 
Luar Dalam Luar Dalam Luar Dalam 𝑇∞ 






Kiri 32,3 59,3 33 83,3 
Depan  34,3 57,4 34 83 
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